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(54) Title: METHOD FOR TREATING SUGAR BEET 

(54) Titre: PROCEDE DE TRA1TEMENT DES RETTERAVl'S SUCRIERES 
(57) Abstract 

The invention relates to ;t method for treating sugar beet. The inventive method consists in treating sugar beet or pieces of sugar beet 
with an electric, field, followed by extraction and/or pressing. The method combines treatment of said sugar beet in mild conditions with a 
high sugar yield that contains a low amount of impurities. 

(57) Abreye 



L* invention de.crit un procede pour le traitement des betteraves sucrieres. Le procede* cotnprend le traitement de betteraves sucrieres 
ou de morceaux de ces bctteraves aver, un champ £leciric|ue, suivi par une extraction et/ou un pressage. Le procede* combine des conditions 
douces de traitement des betteraves sucrieres avcc un rendeineut eleve en sucre con tenant une faihlc quantity d'impuretes. 
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VERFAHREN ZUR VERARBEITUNG VON ZUCKERROBEN 



Geltunqsbereich der Erfindunq 

Diese Erflndung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung von Zuckerruben. Das Verfah- 
ren urnfasst die Behandlung von ganzen oder in Stlicke geschnittenen Zuckerruben 
mit einem elektrischen Feld, auf die eine Extraktion und/oder etn Pressvorgang folgt. 
Das Verfahren vereinigt sanfte Verarbeitungsbedingungen fur Zuckerruben mit einer 
hohen Zuckerausbeute und einem geringen Anteil an Nebenprodukten. 

Hinterorund der Erfindunq 

Die herkOmmlichen Verfahren zur Extraktion von Zucker aus ZuckerrOben umfass n 
eine Reihe von hauptsachlich physikalischen Etappen. Da die ZuckerrOben ungefahr 
dieselbe Dichte wie Wasser aufweisen, werden sie von den Lagerstapeln im Werk in 
Wasserzuleitungskanaien transportiert. Diese Kan ale enthalten Vorrichtungen zur 
Beseitigung von Steinchen, zur Trennung von Vegetationsabfailen und zum Wa- 
schen der Ruben. Nach dem Waschen werden die Ruben zu Schnitzeln zerlegt, dies 
sind lange, dunne Piattchen (Streifen) in V-Form oder mit quadratischem Querschnitt. 
Typischerweise haben die Streifen eine Dicke von 2 bis 3 mm und eine Lange von 15 
cm. Der Zucker, aus dem die gesamte Rube zu 10 bis 22% besteht, wird in einem 
Extra ktionsapparat aus den Schnitzeln extrahiert. Die Schnitzel werden mit Wasser 
extrahiert, in dem sich der Zucker aufldst. Der Extraktionsprozess wird kontinuierlich 
in Gegenstromtechnik gefuhrt. Im Allgemeinen wird die Extraktion so vorgenommen, 
dass man das hei&e Wasser bei einer Temperatur von bis zu 85°C Qber die ROben- 
masse flieflen lasst. Die Temperatur wird so gewShlt, dass moglichst viel Zucker ext- 
rahiert wird, ohne dabei gleichzeitig eine groGe Menge Verunreinigungen zu extrahie- 
ren. Wenn die Streifen entfernt werden, sollen sie mflglichst nicht mehr viel Zucker 
enthalten. Andererseits ist es wdnschenswert, dass sich im Extraktionswasser mog- 
lichst wenig nichtzuckerhaltige Bestandteile befinden, um die nachfolgenden Reini- 
gungsetappen auf ein MindestmaQ zu begrenzen. 
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Es gilt, ein Optimum zu finden zwlschen der Ausbeute und der Reinh it. Nach der 
Extraktion werden die Plattchen gepresst, urn den groGten Teil des Extraktionswas- 
sers aufzunehmen, das sonst in der Pulpe verbleib n wOrde und das ebenfalls Zu- 
cker enthalt. 

Der Zucker in der Zuckerrube ist in Parenchym-Zellen enthalten. Diese Zellen b ste- 
hen hauptsachlich aus einer groQen Vakuole, in der die Saccharose enthalten ist, di 
von einer Zellwand umgeben ist, die aus ungefahr gleichen Mengen von Zellulos 
und Protopektin besteht. Die Wande der Vakuole sind mit Proteinen Oberdeckt. Wenn 
aufgeheizt wird, koagulieren die Proteine. Die Extraktion von Zucker aus den Zucker- 
rubenstreifen ist nur m6glich, wenn die Zellen durchlassig gemacht worden sind. Im 
Allgemeinen wird die Permeabilisierung so durchgefuhrt, dass das Extrusionswasser 
auf etwa 75°C erhitzt wird. Als weitere Permeabilisierungsverfahren ist die ch mi- 
sche Behandlung oder die Gefrierbehandlung zu erwahnen. Mehr als ein Drittel des 
RQbensaftes kann extrahiert werden, ohne dass spQrbar erhitzt wird, d.h. ohne Per- 
meabilisierung. Dies ist auf den Bruch der Zellmembranen im Laufe der Zerkleine- 
rung und auf den Effekt des Druckes zurQckzufOhren, der noch einmal dazu fuhrt, 
dass die Zellen aufgebrochen werden und dass wahrend des Pressvorgangs FIQs- 
sigkeit freigesetzt wird. 

Es ist bekannt, wie biologische Zellen oder ihre Agglomerate zu behandeln sind, d.h. 
die Gewebe oder Organe, und zwar mit elektrischen Feldern, um diese zu permeabi- 
lisieren. Dieses Verfahren ist unter dem Namen „Hochpulsierendes elektrisches Feld 
(CEHP)" bekannt. Dieses Verfahren wird z.B. angewandt. um im Bereich der Mole- 
kularbiologie die Absorption der DNS durch pflanzliche Zellen zu erleichtern. 

Es ist anzumerken, dass eine Erhohung der Permeabilitat leicht beobachtet werden 
kann, wenn man die Zunahme der Leitfahigkeit des Mediums misst. Es ist ebenfalls 
festzustellen, dass die Zunahme der Intensitat des elektrischen Felds zu einer er- 
hOhten Permeabilitat ftihrt. 

Der deutsche Patentantrag Nr. DE 3 733 927 beschreibt die Anwendung der Elektro- 
permeabilisation zur Isolierung von sekundaren Metabolit n aus pflanzlichen Kultu- 
ren. Die in diesem deutschen Patentantrag beschriebene Erfindung betrifft die P r- 
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meabtlisierung von Zellmembranen, die suspendiert wurden und die in .freier 14 Form 
kultiviert werden. Dabei wird spezifisch erwflhnt, dass die Zellagglom rate durch Sie- 
ben aus dem Medium entfernt werden. 

Auderdem wurden weitere Anwendungen des Verfahrens CEHP erwahnt. Eine Stei- 
gerung der Saftausbeute bei der Herstellung von Apfelsaft und Traubensaft wurde 
von Flaumenbaum berichtet (Fluss. Obst 35: 19-20 (1968)). Das Verfahren wird in 
diesem Artikel unter der Bezeichnung Elektro-Plasmolyse erwShnt. Geulen et al. 
(ZFL 45: 24-27 (1994)) haben Forschungsarbeiten zur Vorbehandlung von Karotten 
mit einer elektrischen Methode durchgefQhrt. 

Der russische Patentantrag SU 1521439 beschreibt eine Behandlung mit ein m 
elektrischen Feld, das auf Zuckerruben angewandt wird, die In Scheiben geschnitten 
und vorgepresst wurden. Die Zerkleinerung in Scheiben vor der Anwendung des 
CEHP ergibt einen Zuckersaft, der eine eingehendere Reinigung erfordert 

Aufterdem wurde erwahnt, dass auf Grund ihrer permeabilisierenden Wirkung auf die 
Zellmembranen die starken Impulse von elektrischen Feldern die Mikroorganismen 
zerstdren. Die CEHP-Verfahren werden daher auch zur Sterilisation von Lebensmit- 
teln eingesetzt, die fur den menschlichen Oder tierischen Verzehr bestimmt sind. 

Die Vorzuge eines solchen Verfahrens liegen darin. dass es nicht notwendig ist, 
chemische Substanzen zuzusetzen, dass die Penmeabiltsierung bei Raumtemperatur 
durchgefuhrt wird und dass die Verarbeitungszeiten relativ kurz sind. 

Z usammenfassung der Erfindung 

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Extraktion von Zucker aus ganzen oder in 
StOcke geschnittenen Zuckerruben, dadurch gekennzeichnet. dass 

a) ZuckerrOben oder groEe Stucke dieser Zuckerruben in Wasser mit Impulsen ei- 
nes elektrischen F Id s b handelt werden, 

b) die behandelten Zuck rrtiben oder Stock davon extrahiert und/oder gepresst 
werden. 
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Di Zuckerruben werden vollstandig verwendet. Auf Grund ihrer unterschiedlich n 
Form kann es notw ndig werden. die Gro&e der Ruben zu reduzi r n. In inem sol- 
chen Fall werden di ROben zerteilt Oder in Sch ib n geschnitten, aber die g - 
schnittenen Stucke werden mSglichst grofi gehalten. 

Die Erfindung enthalt genaue Angaben Ober den Einsatz von CEHP bei Zuck rrO- 
benstOcken, die bei der Anwendung eines elektrischen Feldes mindestens die fol- 
genden Mafie haben: 2 x 10 x 10 cm (in Wiirfelform) Oder 2 x 10 cm (in Zylind r- 
form), oder ein ahnliches Mali in jeder beliebigen anderen Form. 

Fakultativ und zur Verbesserung der Moglichkeit einer intensiveren Extraktion von 
Zucker aus der ZuckerrObe werden die ROben oder gro&e Teile dieser ROben nach 
der CEHP-Behandlung, die vor der Extraktion und/oder Pressung erfolgt, in Scheib n 
zerlegt oder zerstampft. 

Bei einwandfreier Umsetzung der Erfindung wird die Extraktion und/oder der Press- 
vorgang des mit CEHP behandelten Materials bei einer Temperatur zwischen 0 und 
45-C durchgefOhrt. Die CEHP-Behandlung wird unter Anwendung eines elektrischen 
Feldes durchgefuhrt. das aus starken Impulsen eines elektrischen Feldes zwischen 
0,5 und 40 kV/cm und 0,025 bis 5 ,xF und 1 bis 2000 Impulsen besteht. 

Unter einem anderen Aspekt der Erfindung wird das CEHP-Verfahren im Laufe des 
Transports der ROben in den Wasserzuleitungskanalen oder nach dem Wasch n 
und/oder Zerkleinern der Ruben durchgefOhrt. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin. dass mit der CEHP-Behandlung di 
Zahl der lebensfahigen Mikroorganismen, die auf dem Zucker oder der Pulpe von 
ROben wachsen. reduziert wird. Dies hat zur Folge, dass das Produkt der CEHP- 
Behandlung langer gelagert werden kann, bevor der Zucker kristallisiert. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, dass vor oder nach der CEHP- 
Behandlung zwischen 0,5 und 40 kV/cm ein Behandlung mit Impuls n von etwa 20 
bis 70 kV/cm durchgefOhrt wird. urn die Mikroorganismen zu inaktivieren, die sonst 
leicht auf dem Zuck r oder d n ROben wachsen konnten. 
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Der Pressvorgang nach der Extraktion ist dadurch gekennz ichnet, dass das Material 
wie folgt behand It wtrd: 

a) Pressen zwischen 20 und 300 bar, 

b) Resuspension des Materials in Wasser, und fakultativ 

c) mindestens eine Wiederholung der Schritte a) und b). 

Der Pressvorgang wtrd auSerdem unter einem Druck durchgefObrt, der den Einsatz 
einer vie! geringeren Wassermenge erfordert. Dies fuhrt zu einem kleineren Endvo- 
lumen; in einem solchen Fall erfolgt die Resuspension in Schritt b) in Wasser mit 
1 : 0,25 (Rubenmaterial : Wasser) und der Pressvorgang wird ein Mai bei 300 bar 
wShrend 15 Minuten wiederholt. 

Zu erwahnen ist. dass das Verfahren gematt der Erfindung auch auf die Isolierung 
von Inulin aus Pflanzen des Typs Cichorium intybus angewandt werden kann. 

Kurzbes ch reibung de r Abbildun qen 

Abbildung 1 zeigt den Grad der Permeabilisierung der ZuckerrObenzylinder in Ab- 
hangigkeit von der Spannung der Impulse (Zp = 1 entspricht einer kompletten Per- 
meabilisierung der Zellen). 

Abbildung 2 zeigt den Grad der Permeabilisierung der ZuckerrObenzylinder in Ab- 
hangigkeit von der Zahl der Impulse. 

Abbildung 3 zeigt den Grad der Permeabilisierung der ZuckerrObenzylinder in Ab- 
hangigkeit von der Kapazitat des Kondensators. 

Abbildung 4 zeigt den Grad der Permeabilisierung der ZuckerrObenzylinder in Ab- 
hangigkeit von der Impulsfrequenz. 

Abbildung 5 zeigt den Grad der Permeabilisierung der ZuckerrObenzylinder in Ab- 
hangigkeit von der Leitfahigkert des Wasserungsmediums. 
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Abbildung 6 zeigt den Grad der Permeabilisierung d r Zuckerrubenzylinder in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur b i nicht behandelt n Ruben, und ein n inzigert 
Wert bei Ruben, die mit 20 Impulsen von 10 kV behandelt wurden (1 Hz, Kapazitat 
des Kondensators 5 u.F). 

Abbildung 7 zeigt den Einfiuss einer Warmebehandlung von einer Stunde auf das 
Gefuge von Rubenzyllndern, die mit CEHP und mit Warme behandelt wurden. 

Abbildung 8 zeigt den Einfiuss einer CEHP-Behandlung im Vergleich zu einer War- 
mebehandlung auf den Gewichtsanteil an Trockensubstanz (Brix), die Reinheit und 
den Saccharosegehalt des Rohsaftes nach der kontinuierlichen Extraktion. 

Abbildung 9 zeigt den Einfiuss einer CEHP-Behandlung im Vergleich zur Warmebe- 
handlung auf den Gewichtsanteil an Trockensubstanz, die Reinheit und den Saccha- 
rosegehalt des gepressten Saftes nach einer kontinuierlichen Extraktion. 

Abbildung 10 zeigt den Einfiuss einer CEHP-Behandlung im Vergleich zur Warmebe- 
handlung auf den Gewichtsanteil an Trockensubstanz, die Reinheit und den Saccha- 
roseghalt des extrahierten Saftes nach 3 Extraktionen. 

Abbildung 11 zeigt den Einfiuss einer CEHP-Behandlung im Vergleich zu einer War- 
mebehandlung auf die Reinheit und den Saccharoseanteil des gepressten Saftes 
nach 3 Extraktionen. 

Abbildung 12 zeigt den Einfiuss der CEHP-Behandlung bei 20X auf den rohen Saft 
nach 3 Extraktionen aus dunnen Rubenscheiben. 

Abbildung 13 zeigt den Einfiuss der CEHP-Behandlung auf die Saccharoseausbeute 
nach einer einmaligen Extraktion. 



Abbildung 14 zeigt den Einfiuss der CEHP und der mit WSrme behandelten. 
pressten und ein Mai extrahierten Rubenscheiben auf die Trocknung. 



11,12. '00 14:00 1D:FZK TTfl FAX:+49-._. IS3^' ShllL 

7 

Abbildung 15 zeigt di Ausbeute und Reinheit des Safts von dr i Mai gepressten Ru- 
benscheiben. 

Abbildung 16 zeigt die Ausbeute und Reinheit des Saftes von zwei Mai gepressten 
RObenscheiben. 

Abbildung 17 zeigt die Ausbeute und Reinheit des Saftes von zwei Mai gepressten, 
dQnnen RObenscheiben. 

Abbildung 18 zeigt die Ausbeute und Reinheit des Saftes aus zerstampftem und zwei 
Mai gepresstem RUbenmaterial. 

Abbildung 19 zeigt die Ausbeute und Reinheit des Saftes von ein Mai gepressten 
RObenscheiben. 

Abbildung 20 zeigt die Ausbeute und Reinheit des Saftes von dOnnen r eln Mai ge- 
pressten RObenscheiben. 

Abbildung 21 zeigt die Ausbeute und Reinheit zeigt die Ausbeute und Reinheit eines 
zerstamptten und ein Mai gepressten Rubenmaterials. 

Abbildung 22 zeigt die Trocknungszeit der Restpulpe, die man nach einer CEPH- 
Behandlung gemafc der Erfindung erhait, im Vergleich zu einer Restpulpe, die man 
nach einer Behandlung mit dem herk©mmlrchen Warmeverfahren zur Extraktion nach 
dem vorherigen Stand der Technik erhait. 

Detaillierte Besch r eibung der Erfindun g 

Diese Erfindung beschreibt ein vorteilhaftes Verfahren zur Extraktion von Zucker aus 
ZuckerrOben oder StOcken dieser ZuckerrOben. Das Verfahren ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

a) ZuckerrOben oder groBe StOcke dieser ROben in Wass r mit Impulsen eines 
elektrischen Feld s behand It werden, 
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b) die behand Ite ZuckerrObe oder Stucke dieser Rube extrahiert und/oder ge- 
presstwerd n. 

Es kann vorteilhafl sein, die Ruben oder StQcke von Ruben in Scheiben zu schnei- 
den oder zu zerstampfen, bevor extrahiert wird. Die Extraktion wird bei einer Tempe- 
ratur unter 45*C gkfuhrt, vorzugswelse liegt die Temperatur zwischen 0 und 45°C. 



Es werden ganze ZuckerrOben verwendet. Auf Grund der unterschiedlichen Form 
kann es notwendig werden, die Grofie der ROben zu reduzieren. In einem sofch n 
Fail werden die ROben zerlegt oder in Scheiben geschnitten, die atlerdings m&glichst 
dick bleiben mussen. Die Erfindung zeigt die Anwendung des CEHP an Zuck rrti- 
benscheiben, die bei der Anwendung eines elektrischen Feldes mindestens folgend 
Made haben mGssen: 2 x 10 x 10 cm (in Wurfelform) oder 2 x 10 cm (in Zylinderform) 
oder ahnliche Matte in jeder anderen beliebigen Form. Es ist anzumerken, dass die 
Grofce der ZuckerrQbenstOcke von der Grfl&e der fur die CEHP-Behandlung verfug- 
baren Einrichtung abhangt 

Welche Rubengrolie behandelt werden kann, hangt auch von der FeldstSrke und der 
Homogenit&t des elektrischen Feldes ab, das erzeugt werden kann. Das Zerschnei- 
den und Zerkleinern des Materials in Scheiben fuhrt zur Freisetzung von bereits ho- 
hen Zuckermengen. Jedoch fQhrt der Bruch der Vakuolen und der Membranen zu 
einer hohen Menge von zum Schlufl verbleibenden Verunreinigungen im Zucker. und 
daher ist es vorzuziehen, die Ruben oder Rubenstucke mttglichst groB zu halten. 

Das elektrische Feld wird vorzugsweise in Form von Impulsen angelegt. Die Impulse 
betragen mindestens 0,5 kV und liegen vorzugsweise zwischen 0.5 und 40 kV/cm, 
wobei der exakte Wert vom Medium und vom Typ der eingesetzten Einrichtung ab- 
hangt. Mit Impulsen zwischen 1 und 4 kV/cm wurden gute Ergebnisse erzielt. AuQer- 
dem wurde festgestellt, dass die Impulse mit einer Frequenz von mindestens 5 Im- 
pulsen pro Sekunde oder in einer Gesamtzahl von 20 bis 45 Impulsen angewandt 
werden mussen. Werden schwache Spannungen angewandt, ist es ebenfalls m6g- 
lich, die Zahl der Impulse auf 2000/Sekunden oder sogar mehr zu erhfihen. 
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Ein weiteres Ergebnis besteht darin, dass durch die CEHP-Behandlung die Zahl der 
lebensfahigen Mikroorganismen, die in der Zuckerlosung Oder auf der Pulpe der Ro- 
be wachsen. verringert wird. Dies hat den Effekt, dass das Produkt aus der CEHP- 
Behandlung vor der Kristallisation des Zuckers langer gelagert werden kann. 

Die Erfindung hat auBerdem zum Ziel. dass vor Oder nach der CEHP-Behandlung 
zwicben 0,5 und 40 kV/cm eine Bebandlung mit Impulsen im Berelch von 20 bis 70 
kV/cm durchgeftihrt werden kann. urn die Mikroorganismen zu inaktivieren, die sonst 
leicht auf dem Zucker oder den ROben wachsen k6nnen. Die Inaktivierung von Mik- 
roorganismen und die dazu erfordertichen Voraussetzungen wurden von Wouters. 
P.C. und J.P.P.M., Smelt in Food Biotechnology 11 (3) 193-229 (1997) untersucht. 

Die CEHP-Behandlung wird wahrend des Transports der ROben in den ZufOhrungs- 
kandlen oder nach dem Waschen und/oder Zerkleinem der ROben durchgefOhrt. 

Die Kapazitat des in diesen Versuchens eingesetzten Kondensators liegt zwischen 
0.025 und 5.0 nF. Die volltechnische Anwendung der Erfindung erfordert die Anpas- 
sung des Kondensators und des Impulsgenerators, und dies hSngt von der Art der 
eingesetzten Einrichtung und vom Durchsatz des zu behandelnden Materials ab. 

In Beispiel 1 wird gezeigt. dass der Grad der Pemneabilisierung mit der Zahl und der 
Frequenz der Impulse, der Intensity der Impulse, der Kapazitat des Kondensators 
und der Leitfahigkeit des Wasserungsmediums zunimmt. Die Temperatur und das 
Format der Robe oder der Rubenscheiben spielen ebenfalls eine Rolle. Berucksich- 
tigt man alle diese Parameter, bedeutet dies, das die optimalen Werte eines Para- 
meters vom festgelegten Wert der anderen Parameter abhangen. 

Zur Erh6hung der Permeabilisierung an Stelle der Aufheizung des herkOmmlrchen 
Prozesses kann eine groftere Zahl von Impulsen angewandt werden, und anstatt die 
Zahl der Impulse zu erhOhen, kann man Ihre Intensitat erhohen. Alle diese Faile er- 
geben ahnliche Ergebnisse. 



Aufterdem wird in Beispiel 1 gezeigt. dass der Grad der Permeabilisierung. di mit 
der CEHP-Behandlung (10 kV, 5^F. 20 Impulse, 1Hz, 20°C) der gleiche ist wi der 
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Grad der Permeabilisierung, der mit einer WSrmebehandlung bei 72X erreicht wird. 
Dies bed utet, dass vie! weniger En rgi einges tzt werden muss und dass di Dau- 
er des Prozesses durch di Anwendung der CEHP-Behandlung betrBchtlich v rkurzt 
wird. Die Messung des Gefiiges zeigt, dass die CEHP-Behandlung zu einem glatte- 
ren Geftige des Zuckerriibenprodukts fQhrt. 

Das CEHP-Verfahren kann bei jeder wOnschenswerten Temperatur durchgefiihrt 
werden. Die Temperatur wird so gewShlt, dass hohe Ausbeuten und Reinheiten bei 
gleichzeitig niedrigem Energiebedarf und kurzer Behandlungsdauer erzielt werden. 

Das CEHP-Verfahren wird bei der Ruben- und Wassertemperatur durchgefiihrt, die 
zum Zeitpunkt der Zuckerextraktionskampagne herrscht In der Praxis kann die Tem- 
peratur also zwischen 0 P C oder einer Temperatur in der Nahe von 0°C durchgefiihrt 
werden, bei der das Material nicht gefriert, und einer Temperatur in der NShe von 
30°C. 

Die nachfolgenden Extraktions- und Pressschritte werden bei derselben Temperatur 
durchgefiihrt, obwohl eine bis 45°C erhohte Temperatur auch zu guten Ergebnissen 
fQhrt. Es sind Temperaturen von bis zu 75°C moglich, welches die klassische Extrak- 
tionstemperatur ist. Doch in diesem letzten Fall geht ein Teil der Energieeinsparung, 
die durch das CEHP-Verfahren erzielt wird, wieder verloren. 

Beispiel 2 zeigt dass die CEHP-Behandlung vor dem Zerschneiden in Schnitzel nach 
der kontinuierlichen Extraktion zu einer etwas kleinere Saccharosemenge im Extrak- 
tionsrnedium fQhrt. Andererseits wird aus der Pulpe eine groRere Flussigkeitsmenge 
durch Druck extrahiert, so dass die Extrahierbarkeit die gleiche ist. Eine Extraktion in 
drei Etappen fuhrt zu einer etwas hbheren Extrahierbarkeit der mit CEHP behandel- 
ten Pulpe und zu einer gr&Reren Saftgewinnung. Wenn die Schnitzel fein zerstampft 
werden, zeigt es sich, dass das mit CEHP behandelte Material fast vollstandig extra- 
hierbar wird. 



Selbst nach nur einem Extraktionsschritt (Beispiel 4) zeigt es sich, dass die Extra- 
hierbarkeit d r mit CEHP behandelten Zuckerruben grofier ist als beim nicht behan- 
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delt n Material. Nach der CEHP-B handlung wird di Saccharos durch Pressen vi I 
schneller gewonnen, als wenn das Material nicht behandelt worden ware. 

Beispiel 6 zeigt, dass der Unterschied in der Extrahierbarkeit zwischen den mit CEHP 
behandelten Zuckerruben und den nichtbehandelten sehr viel deutlicher ist. wenn die 
Schnitzel groBer sind. Beispiel 7 bestatigt dieses Ergebnis bei einem einzigen Press- 
vorgang. Daraus folgt, dass das CEHP-Verfahren im allgemeinen zu einer Verbesse- 
rung der Extrahierbarkeit fuhrt. 

Man kann eine kleinere Anzahl an Extraktionsschritten und den Pressvorgang 
durchfQhren, urn dieselbe Zuckermenge zu erhaften. Oder man erhait eine grftlier 
Zuckermenge, wenn eine identische Behandlung durchgefuhrt wird. Man stellt fest, 
dass gute Ergebnlsse zu erzielen sind, wenn nach dem Pressvorgang eine R - 
suspension und ein weiterer Pressvorgang folgen. Diese Vorgehen kann mehrmals 
wiederholt werden. wodurch eine h6here Ausbeute und natQrlich eine geringere 
Menge Zucker in der verbieibenden Rubenpulpe Qbrig bleibt. In einem solchen Fall 
wird nach den Impulsen eines elektrischen Felds wie folgt behandelt. Das mit Impul- 
sen von elektrischen Feldern behandelte Material wird wie folgt behandelt (Anm. d. 
Qbers.: so steht es im Text): 

a) 5 Minuten lang pressen zwischen 20 und 50 bar, 

b) Resuspension des Materials in Wasser (1:1 p/p) und 

c) Wiederholung der Schritte a) und b) mindestens ein Mai. 

AuRerdern stellt man fest, dass die Resuspension in Wasser ebenfalls in einer kleine- 
ren Wassermenge moglich ist und dass dies zu Shnlichen Ergebnissen fuhren wurde. 
sofern das nachfolgende Pressen bei einem hoheren Druck stattfindet, der bis zu 
300 bar betragen kann. In einem solchen Fall darf die fur die Resuspension verwen- 
dete Wassermenge noch ein 1/4 der Menge betragen, die flir das Pressen unter ei- 
nem niedrigeren Druck verwendet wird. 

In der Praxis erhait man zufriedenstellende Ergebnisse, wenn die vorbehandelten 
ZuckerrObenstQcke ein Mai 15 Minuten lang unter 300 bar gepresst werden. 
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Man stellt test, dass die mit CEHP vorbehandelten Zuckerrubenstticke genau so gut 
gepresst werd n kannten wie die nichtbehandelten. fein zerkleinerten ROben. 

Obwohl man in manchen Fallen feststellt, dass die Extrahierbarkeit der Schnitzel 
nach einer CEHP-Behandtung schlechter geworden ist, sieht man auch. dass dieser 
Effekt durch die Verbesserung der Pressbarkeit weitgehend kompensiert wird. Insge- 
samt fuhrt dies zu einem fast identischen Extraktionsgrad. Das in der Erfindung be- 
schriebene Verfahren zur Behandlung von Zuckerruben ftthrt zur Extraktion ein r 
mindest gleichen Menge von Saccharose aus der RQbe, wenn man einen Vergl ich 
zu herkammlichen Extraktionsverfahren zieht, und es wird ebenfalls gezeigt, dass 
unter bestimmten Bedingungen die Saccharosemenge grfi&er ist als die Menge, die 
man mit der herkommlichen Extraktion erzielt. Allerdings geht das Verfahren schnel- 
ler und erfordert viel weniger Energle. Das Verfahren der Erfindung erfordert ine 
Zeit von weniger als 1 bis 5 Sekunden und eine Energiezufuhr von etwa 12 kJ/kg. 
Erhoht man die Irnpulsfrequenz, erhait man die erforderliche Energiezufuhr viel 
schneller, und die Behandlungsdauer wird entsprechend verkurzt. Mit einer geeig- 
neten Einrichtung ist es sogar mflglich, bis zu 2000 Impulse/Sekunde anzuwenden. 
Die Behandlungstemperatur liegt zwischen 0 und 45°C, was viel weniger Energiezu- 
fuhr bedeutet als eine Aufheizung auf 75 n C. Im Obrigen erfordert die Aufheizung von 
25 auf 75°C etwa 20 kJ/kg Wasser. 

Die Gesamtwassermenge kann ebenfalls viel niedriger gehalten werden. Aus verfah- 
renstechnischer Sicht kann man das Transportwasser der Zuckerruben als Medium 
verwenden, in dem die CEHP-Behandlung durchgefuhrt wird. Wenn nach der Be- 
handlung die ROben direkt gepresst werden, halt man die Wassermenge, in der die 
Saccharose gelOst wird, auf einem niedrigen Wasserstand. Die Leitfahigkeit des Me- 
diums ist ebenfalls wichtig. Die Leitfahigkeit des Mediums muss unter der Leitfahig- 
keit der Zuckerrube liegen, um den gewunschten elektrischen Effekt zu erzielen. Da- 
zu ist es notwendig, das Wasser zu verdQnnen oder bestimmte Salze beizugeben. 
Das Produkt hat eine hohere Reinheit, denn die Zellen sind durchlSssiger geworden. 
ohne dass das Zellmaterial aufgebrochen wurde. AuGerdem stelft man fest, dass 
nach der CEHP-Behandlung die Restpulpe viel rascher getrockn t werden kann als 
die warmebehandelte Pulpe. 
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Aus den nachstehend wied rgegebenen Beispielen (siehe insbesondere die Tabel- 
len 1.2,4, 9, 10 und 11) geht hervor, dass der Trockensubstanzanteil Ts (%) nach 
erfolgter CEHP-Behandlung hoher ist als ohne eine solche Behandlung. Dies weist 
darauf hin, dass wenn die gepresste Restpulpe nach der Pressung getrocknet wird. 
die zu verdampfende Wassermenge kleiner ist und die Energiekosten folglich eben- 
falls kleiner werden. 

In den Anwendungen, in denen die trockene Pulpe notwendig ist oder fur die eine 
Pulpe mit hohem Trockensubstanzanteil erforderlich ist. stellt dies einen erheblich n 
Vorteil dar. Dieser wird in Abbildung 22 verdeutlicht, wo man sieht, dass dank d r 
CEHP-Behandlung 30% Saft mehr ausgepresst werden und dass die Trocknungszeit 
anschlielleod nur noch etwa halb so lang ist. 

So zielt unter einem anderen Gesichtspunkt diese Erfindung auch auf ein Verfahren 
zur Erhohung des Trockensubstanzanteils an Zuckerrubenpulpe ab, die nach einer 
Extraktion und/oder einem Pressvorgang erhalten wird, die dadurch gekennzeichnet 
ist, dass sie eine Etappe der Behandlung von ZuckerrGben oder Zuckerrubenstiicken 
in Wasser mit Impulsen eines elektrischen Feldes umfasst. 

Experimentelles 

I. Material 

a) ZuckerrGben 

Die in alien nachfolgenden Beispielen verwendeten Zuckerruben sind im Dezember 
1996 geemtet und bis Februar 1997 in einem Silo gelagert worden. Die RQben wur- 
den dann entweder sofort for kontinuierliche Experimente verwendet, oder gewa- 
schen und wahrend bis zu 6 Wochen bei 4°C bis zur Verwendung gelagert. 

b) Generatoren von Impulsen von elektrischen Feldern 

Die starken Impulse von elektrischen Feldern werden mit Hilfe einer Anlage 
ELSTERIL (Firma Herrfurt. Hamburg, Deutschland) erzeugt. Erzeugt werden Impulse 
mit den drei folgenden Komponenten: ein Hochspannungsgenerator (5-15 kV). 3 
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Kond nsatoren von C = 0.5. 1 .0 oder 3.5 |iF. di auf Grund ihrer parallelen Schaltung 
additiv v rw ndet werd n kdnn n. und ein Impulsgenerator for Impuls von 1 - 22 
Hz. Die Messung n werd n in Plexiglaswannen durchgefOhrt, in denen die Elektro- 
den im Abstand von 2 Oder 3,8 cm zueinander angeordnet sind. 



c) Sonstige Ausstattung 

Zum Pressen der Pulpe wird eine Druckkolbenpresse vom Typ LM verwendet (Firma 
Seifert KG. Rastatt, Deutschland). 

11. V erfahrensschritt e 
ILA. Extraktion 

a) Kontinuierliche Extraktion 

FQr die direkte Extraktion warden die ZuckerrOben mit Leitungswasser gewaschen 
und in V-fdrmige Schnitzel geschnitten, die elne Lange von 8 bis 12 cm Seitenlangen 
von etwa 5 mm und eine Dicke von 12 mm aufweisen. For die CEHP-Behandlung 
werden die Ruben zunflchst in Wurfel zeriegt (3,8 x10x10-15 cm) oder in Zylinder. 
diese werden mit elektrischen Impulsen beaufschlagt und dann in Schnitzel zerl gt. 
Die Standard-CEHP-Behandlung entspricht 2 kV/cm, 5,0 nF, 20 Impulse. Das B - 
handlungsmedium hat eine Leitfahigkeit von 0.75 ms/cm. 

Die Extraktion wird in einer Extraktion skuvette durchgefUhrt, die bis zu 15 kg Material 
enthait. Bei den nicht behandelten Schnitzeln wird die Temperatur auf etwa 75°C 
hochgefahren, und die Extraktion lauft dann in etwa 70 Minuten ab. Im Denaturi - 
rungsabschnitt der Kuvette betragt die Temperatur 83 ± 2°C. Bei den mit CEHP be- 
handelten Schnitzel betragt die Temperatur 45°C. Die Messungen werden an Saft 
durchgefuhrt. der die Kuvette zweimal passiert hat. 

b) E xtraktion in drei Stufen 

Gewaschene ZuckerrOben werden in Schnitzel zerschnitten und sofort der Extraktion 
zugefOhrt. oder es werden zunachst ZuckerrUbenwUrfel mit CEHP behandelt und 
dann in Schnitzel geschnitten. Dann werden 200 g Schnitzel mit 200 ml destiltiertem 
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Wasser (85X) v rmischt. diese werden 5 Minuten lang auf etwa 85X gehalten, 
nachd m die Temperatur in d r Mitte der Schnitzel SOX erreicht hat. Die erforderli- 
che Zeit bis zum Erreichen einer Temperatur von BOX in der Mitte hangt von dem 
Durchmesser der Schnitzel ab. In einem typischen Versuch betragt diese Zeit etwa 
15 Minuten. Danach wird die Pulpe von Hand gesiebt, und die Extraktion wird dreimal 
wiederholt. Fur die zweite Extraktionsstufe wird die FlOssigkeit verwendet. die in die- 
ser ersten Etappe gewonnen wurde. Die FlOssigkeit wird vorgewarmt. Nach der vier- 
ten Extraktion wird die Pulpe noch einmal mit Wasser extrahiert. Zur DurchfQhrung 
der dritten Extraktionsstufe wird die FlUssigkeit der zweiten Stufe verwendet, und 
auch hier wird nach der vierten Extraktion die Pulpe mit Wasser extrahiert. Die Ex- 
trakte der dritten Stufe werden zu Analysezwecken verwendet. Die in drei Etappen 
extrahiert Pulpe wird unter 300 bar gepresst, und die FlOssigkeit wird bei -30X gela- 
gert. bevor sie analysiert wird. 

Die mit CEHP behandelten Ruben werden auf die gleiche Weise behandelt, nur mit 
Ausnahme der angewandten Temperatur, denn das Verfahren wird bei 45°C anstatt 
bei 85'C durchgefOhrt. 

Aulier den oben beschriebenen Zuckerrubenschnitzeln und den in feine Schnitzel 
geschnittenen Ruben (1 mm x1 mm x 50 mm) werden sowohl nichtbehandelte als 
auch mit CEHP behandelte feine ZuckerrUbenschnitzel verwendet, und die Extraktion 
wird mit demselben Verfahren bei 20"C durchgefOhrt. 

c} Extraktion in ei nem Schritt 

600 g unbehandelte Oder mit CEHP behandelte Rubenschnitzel werden mit 600 g 
destilliertem. 85°C heiBem Wasser (unbehandelt) vermischt, urn eine Extraktions- 
temperatur von 75"C Zu erreichen. Bei den behandelten Rubenschnitzeln wird destil- 
liertes Wasser mit 60X hinzugegeben, um eine Extraktionstemperatur von 45"C zu 
erreichen, und die Extraktion wird wie bei der Extraktion in drei Schritten durchge- 
fOhrt, wobei aber hier nur der erste Schritt erfolgt. Die FlOssigkeit wird zu Analyse- 
zwecken verwend t. Die Pulpe wird 15 Minuten lang bei 300 bar gepresst. sie wird 
dann in in m Wirbelschicht-Trockenapparat bei einer Luftgeschwindigkeit von 
1 ,5 m/s und einer Lufttemperatur von 70X getrocknet. 
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I I B P ress en 

a) Drei maliges Pressen 

200 g nichtbehandelte Oder mit CEHP behandelte Schnitzel werden 5 Minuten lang 
unter 20 bzw. 50 bar gepres&t. Die Pulpe wird in Wasser (1:1 p/v) bei 20°C suspen- 
diert, und nach 5 Minuten wird der Pressvorgang wiederholt Nach einer dritten Pres- 
sung wird chemisch gebunden, und die FIQssigkeiten werden analysiert. 

b) Zweimaliges und einmalig es Pre ssen 

500 g nichtbehandelte oder mit CEHP behandelte Schnitzel werden zunachst 
5 Minuten lang unter 20 bar gepresst. Die Pulpe wird in 125 ml Wasser (20°C) re- 
suspendiert, und nach 20 Minuten wird ein zweiter Pressvorgang 15 Minuten lang 
unter 300 bar durchgef Oh rt. 

Bei einem einzigen Pressschritt werden 500 g nichtbehandeltes Oder mit CEHP be- 
handeltes Material gepresst, wobei der Vorgang 15 Minuten lang bei 300 bar durch- 
geftJhrt wird. 

III. Analyseverfahren 

- Die losliche Trockenmasse (Brix) wird nach der Methode IFU Nr. 8 ausgemessen. 

- Der Saccharosegehalt wird polarimetrisch gemessen. Aufschluss durch das h iBe 
Wasser: 26 g Schnitzel (unbehandelt) Oder 60 g Schnitzel (extrahiert) werden mit 
177 ml einer Bleiazetatlosung (25 ml Bleiazetat in 11 ml Wasser) vermischt, s 
wird umgerQhrt. und es wird extrahiert, wobei 30 Minuten lang das Gemisch in i- 
nem offenen Becherglas bei 75-80°C gehalten wird. Nach der auf 20*0 und der 
Filterung wird die spezifische Drehung des Filtrats durch Polarimetrie bestimmt. 

- Die Messung des Gefiiges wird dann an zylindrischen Proben (2x1 cm) durch- 
gefuhrt, die im Wasser durch ein einstiindiges Verweilen bei 20, 45 Oder 75°C be- 
handelt werden. Die Messung des Gefiiges erfolgt durch Penetrometrie. 

In d n im exp rimentellen Teil verwendeten Tab lien haben die AbkOrzungen fol- 
gend Bedeutung: 
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Ts (%).- Gehalt, ah Track nsubstanz (g/100 g) der nichtbehand Iten RQbe oder der 
gepresst n RQb . 

°S = Saccharosegehalt (g/100 g) dar nichtbehandelten Rube oder der gepressten 
Pulpe. 

Gewicht (%) = Gewlcht der Pulpe nach dem Pressen im Vergteich zur nichtbehan- 
delten RObe. 

Gain rel. = relative Ausbeute (auf der Basis von 100 g Ausgangsrtlbenmaterial) - 

[[WR x SrJ - (WP x °SpJ/[WR x *SR]J x 100 

Wr = Gewlcht der unbehandelten RQbe (100 g) 

e SR « Saccharosegehalt (#t°oia unbehandeRe Rube) 

WP ■ Gewlcht der gepressten Pulpe (in % der nichtbehandelten RQbe) 

"SP = Saccharosegehalt (g/100g der gepressten Pulpe). 

Reinheit des Safts (%) * Reinheit (°S/Gewichtsprozent Trockensubstanz) x 1 00 

"S = Saccharosegehalt im Rohsaft (g/100 g) 
°Brix = Trockensubstanz im Rohsaft (g/100 g). 

1 Beispiele 

Charakterisieruna des Permeablllsierunasarads der Zuckerruhen 

Es werden zylinderformige Schnitzel von Zuckerriiben (Durchmesser 2 cm und Lan- 
ge 10 cm hergestellt, diese werden in die Wanne des Generators des elektrisch n 
Feldes verbracht Gemessen wird der Grad der Permeabilisierung in Abhangigkeit 
von der Spannung. In Abb. 1 stellt man test, dass der Grad der Permeabilisierung 
zwischen 5 und 10 kV langsam steigt, und dann zwischen 10 und 15 kV schnell r 
steigt. 
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Der Grad der P rmeabilisierung steigt eb nfalls mit der Zahl d r Impulse. Von 1 bis 
5 Impulsen rfolgt die Zunahme s hr schnell, und bei mehr als etwa 20 Impulsen er- 
reicht der Effekt in Plateau (Abb. 2). Der Grad der Permeablllsierung wird au&erdem 
durch den Kondensator beeinflusst; mit der Zunahme der Kapazitat nimmt die die 
Permeabilisierung zu (Abb. 3). 

Eine Erhtthung der Frequenz der Impulse fuhrt zu einer Erhohung des Grads der P - 
reabilisierung, die zwischen 1 und 6 Hz sehr ausgrpragt ist und dann sich ab- 
schwacht (Abb. 4). 

Die Permeabilisierung wird au&erdem durch die Leitfahigkeit des Mediums be in- 
flusst. Insbesondere muss die Permeabilisierung zwischen 0,7 und 1 ,2 ms/cm durch- 
gefuhrt werden (Abb. 5). 

Der Grad der Permeabilisierung hangt von der Temperatur ab, bis 55°C erfolgt k in 
Permeabilisierung. Ober dieser Temperatur nimmt der Grad der Permeabilisierung 
zu. In Abb. 6 sieht man, dass der Grad der Permeabilisierung, der mit der CEHP- 
Behandlung erhalten wird (10 kV, 5 uF, 20 Impulse von 1 Hz, 20"C) gleich dem Grad 
der Permeabilisierung ist. der mit einer Warmebehandlung bei 72°C erhalten wird. 

Die Messung des Gefuges zeigt, dass die CEHP-Behandlung bei den ZuckerrQben 
ein glatteres Geftige ergibt (Abb. 7). 

Beis piel 2 

Kontinuie rli che Extrakt i on von Zuck err Obenschnit zeln 

Die kontinuierliche Extraktion zeigt, dass die mjt CDHP behandelten und bei 45°C 
extrahierten Schnitzel hinsichtlich der MOglichkeit einer Saccharose-Extra ktion zu 
ahnlichen Ergebnissen fuhren wie die nichtbehandelten, bei 75 U C extrahierten 
Schnitzel. Die Zuckerkonzentration in der Extraktionsflussigkeit der mit CEHP be- 
handelten Schnitzel liegt urn 17% niedriger. wahrend die Reinheit vergleichbar ist 
(Abb. 8). Die aus der Pulpe durch Pressen extrahierte Saftm ng li gt bei den mit 
CEHP b handelten Schnitzel urn 14% hoher (Abb. 9). Der Extraktionsgrad der b - 
handelten Schnitzel ist fast id ntisch mit dem der nichtbehandelten Schnitzel (Tabel- 
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lei) Obwohl di ExtrahierbarK it d r behandelt n Schnitzel g ringer ist, ist die 
Pressbark it grd&er, so dass man insgesamt dies Ibe Menge Zucker aus den 
Schnitz In extrahi ren kann. 



Tabelle 1 . Kontinuiertiche Extraktion von RQbenchnitzeln 



Behandlung 



warmebeh. 
(7S»C ) 



CEHP 
(45'C) 





Rohmassen 


Oepresste Pulpe 


Saft 




(%> 


°S(g/100 g) 


Gewicht 
(%) 


Ts (%) 


*S(g/100 g) 


re I. Aus- 
beute 

(%) 


Reinheit 




25,73 


20,20 


41,54 


15,25 


1.49 


96,94 


91.66 




25.14 


20,29 


33,61 


17,73 


1.68 


97,22 


90,48 



Beispiel 3 

Extra ktion von Zu cker rObensch nitz eln in drei Sc hritten 

Wie in Beispiel 2 wird der Einfluss der CEHP-Behandlung der Schnitzel auf den Tro- 
ckensubstanzanteil in Gew.%, die Reinheit, der Saccharosegehalt (Abb. 10) und die 
Pressbarkeit (Abb. 11) bestimmt. 



Tabelle 2. Extraktion von ZuckerrObenschnitzeln in drei Schritten 



Behandlung 



Warmebeh. 27.29 
(75°C ) 



CEHP 
(45 e C) 



Rohmassen 



Ts 

(%) 



27.22 



°S(g/100 g) 



21,74 



21.50 



Ge press te Pulpe 



Gewicht 
<%) 



20.73 



17.60 



Ts(%) 



15.25 



28.99 



s S(g/100 g) 



1.49 



1.42 





Saft 


re). Aus- 

beute 

(%) 


Reinheit 


96.94 


91,88 


98.84 


92,21 



Wenn man dQnne Schnitzel herstellt (1 mm x 1 mm x 10 cm), rechnet man damit, 
dass die Zellen mechanisch aufgebrochen werden. In Abb. 12 zeigt es sich, dass die 
mit CEHP behandelten Schnitzel dann fast vollstandig extrahierbar sind (siehe auch 
Tabelle 3). Die G wichtszunahme der nichtbehandelten Pulpe nach der Extraktion 
beweist, dass die nichtb handelten Schnitzel nicht vollstandig mechanisch destruktu- 
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riert werden. Di Zellen konnen Wasser durch Osmos aufnehmen, aber bei den mit 
CEHPbehand Iten Zellen ist dies nicht d rFall. 



* + 



; i 



Tabelle 3. Extraktion von Zuckerrtibenschnitzeln in drei Schritten (dUnne Schnit- 
zel). 



Behandtung 



Warmebeh. 



izs-c) 



CEHP 
(45^1 _ 



Rohmassen 



Ts 

(%) 



23.48 



24,75 



Gepresste Pulpe 



"S(g/100g) 



19.72 



18.76 



Gewicht 
(%) 



46.53 
1336 



Ts <% j 




27,25 



32,35 



BeiSDiel 4 

Extraktion von ZuckerrObenschn itzeln in einajp Schrjtt 

Die extrahierte Saccharosemenge liegt bei den mit GEHP behandelten Schnitzeln 
nur leicht unter der der warmebehandelteh Schnitzel (75°C) (Abb. 13). Doch di 
Pressbarkeit ist etwa 22% besser (Tabelle 4). 

Das Trocknen der gepressten Schnitzel ergibt. dass trotz der Tatsache, dass der 
Trockensubstanzanteil der gepressten, mit CEHP behandelten Pulpe hOher ist als bei 
den nichtbehandelten Schnitzeln. die Charakteristiken des Trocknungsprozesses 
ahnlich sind. Dies fiihrt zu einem schnelleren Trocknen der behandelten Schnitzel 
und in Wirklichkeit wird die Trocknungszeit urn bis zu 40% verkiirzt (Abb. 14). was zu 
einer erhohten Energieeinsparung fOhrt. 



Tabelle 4. Extraktion von Zuckerriibenschnitzeln in einem Schritt 
Behandlung 



Warmebeh 

I 



CEHP 



Rohmassen 


Gepresste Pulpen 




Ts 
(%) 


-S(gn00g") 


Gewicht 
(%) 


|Ts(%) 


'^(g/IOOg) 


~ 29^61 


Ti, 69 ~ ~~ 


28^3 


19TT8 


2,23~ 


29.61" 


21^89 — 


"21,59" 


24.50 - 


_ Q — 






._. ... 







ref. Aus- 
beute 
(%) 

9714 

97.73 



Saft 

Reinh ¥ 

87^40 
91,80 
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Beispl IS 
Drei Pressgang 

Urn einen Saft mit hohem Trockensubstanzanteil zu erhalten, werden die mit CEHP 
behandelten Schnitzel dreimal leicht gepresst (20 Oder 50 bar wahrend funf Minuten), 
wobei intermittierend Wasser zugemischt wird (1:1). Bei diesem Versuch wird beo- 
bachtet, dass die Saccharose zwei bis dreimal schneller gewonnen wird als bei d n 
unbehandelten Schnitzeln (20°C). Au&erdem liegt die Gesamtsaftmenge nur 40% 
uber der Menge der Ausgangsschnitzel (Tabelle 5). Dies verdeutlicht den wirtschaftii- 
chen Vorteil des jetzigen Verfahrens. Das Im thermischen, herkOmmlichen Verfahren 
extrahierte Material wird 15 Minuten lang unter 300 bar gepresst dann wird es zu 
einem viel kleineren Trockensubstanzanteil eingetrocknet. Dies bedeutet nicht nur, 
dass der Prozess mehr Zeit in Anspruch nimmt, sondern auch^ dass er viel m hr 
Energiekosten verursacht. 

Tabelle 5. Drei Pressgflnge 





Rohmassen 


Gepresste Pulpen 


Saft 


Behandlung 


Ts 
(%) 


°S(g/100 g) 


Gewicht 
(%) 


Ts (%) 


e S(g/100g) 


nel. Aus- 
beute 

(%) 


Reinheit 


Warmebeh. 
(7S 9 C) 


26.47 


21.32 


19.10 






96,20 


93,91 


CEHP 
(45 e C) 


26.47 


21.32 


17.10 


2.87 


2,87 


97.70 


93.12 ~ 



Beisp iel 6 
Zwei PressgSnge 



Abbildungen 16 bis 18 und Tabelle 6 bis 8 geben einen GesamtuberbJick Ciber die 
Auswirkung von unterschiedlichen Materialgr6Sen von zu Schnitzeln zerkleinerten 
ZuckerrQben auf die Extraktion und das Pressen. Der Pressvorgang wird zweimal 
durchgefiihrt (20 bar, 5 Minuten und 300 bar, 1 5 Minuten) mit einer intermittierenden 
Resuspension des Materials in inem Viertel des Wasservolumens. Im Allg meinen 
steilt man test, dass die CEHP-Behandlung d s ZuckerrObenmaterials zu einer er- 
hOhten Saccharoseg winnung fOhrt, verglichen mit inem unbehand Iten Material 
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derselben Gr60e. B i abnehmender Grc-fie wird die Wirkung der CEHP-Behandlung 
weniger ausgepragt, aber d r Eff kt ist imm r noch vorhanden und spricht fiir die 
CEHP-Behandlung. 



Tabelle 6. Schnitzel (zweimal gepresst) 





Rohmassen 


Gepresste Pulpe 


Saft 


Behandlung 


Ts 

(%) 


°S(g/100 g) 


Gewicht 
(%) 


Ts (%) 


•S(g/100g) 


rel. Aus- 

beute 

(%) 


Reinh it 


Warmebeh. 
(75"C) 


25,28 


20.60 


58,38 


27.88 


20.41 


42,16 


92.10 


CEHP 
(45X) 


26,60 


20,10 


22,77 


30.71 


11.18 


87.33 


90.90 


Tabelle 7. Dunne Schnitzel (zweimal gepresst) 




Rohmassen 


Gepresste Pulpe 


Saft 


Behandlung 


Ts 

(%) 


°S(g/100g) 


Gewicht 
(%> 


Ts (%) 


*S(g/100 g) 


rel. Aus- 
beute 

(%) 


Reinh it 


Warmebeh. 
(75*C) 


25.70 


19,73 


55,41 


m 


18.14 


49.06 


89.45 


CEHP 
(45'C) 


25,70 


19.73 


15.03 


37.63 


6,40 


95.12 


92.64 



Die Menge der bei den behandelten Ruben extrahierten Saccharose liegt in alien 
Fallen Ober der Menge beim nichtbehandelten Material. Bei den Schnitzeln betragen 
die Zahlen 88% gegenOber 42%, bei den dOnnen Schnitzeln 95.2% gegenuber 49%, 
und beim zerstampften Material 98% gegenuber 89%. Bei einem zweimaligen Pree- 
sen erhalt man einen Saft mit einem hohen Trockensubstanzanteil und sine Pulpe 
mit einem geringen Restsaccharoseanteil. 



Tabelle 8. Feine Schnitzel (zweimal gepresst) 





Rohmassen 


Gepresste Pulpe 


Saft 


Behandlung 


Ts 
(%) 


°S(g/100 g) 


Gewicht 
(%) 


Ts (%) 


°S(g/100 gj 


rel. Aus- 

beute 

(%) 


Reinheif" 


Warm beh. 
(75"C) 


26,47 


21,32 


19.77 


31.98 


11.40 


89,43 


86,10 " 


CEHP 
(45-C) 


24,29 


19.72 


13,50 


36,75 


3.62 


97,52 


92,00 
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Beispiel 7 
Einmalig s Pressen 

Die Ergebnisse eines einmaligen Pressvorgangs (30 bar, 15 Minuten) in Relation zur 
GrttCe der Schnitzel sind in Tabelle 9-10 und Abb. 19 bis 21 dargestellt. Die Ergeb- 
nisse ahneln denen, die mit einem zweifachen Pressvorgang erzielt warden. 



Tabelle 9. Schnitzel (einmaliges Pressen) 





Rohmassen 


Gepresste Pulpe 


Saft 


Behandlung 


Ts 
(%) 


°S(g/lOO g) 


Gewicht 
(%) 


Ts(%) 


*S(g/100 g) 


rel. Aus- 
beute 

(%) 


Reinheit 


W^rmebeh 
vvdi 1 1 louoi i. 

(75X) 


25.44 


19,66 


67,86 


26.39 


18,44 


36,99 


95,97 


CEHP 
(45"C) 


28,12 


21,97 


30,76 


34,46 


20,20 


71.72 


93,12 


i a Dene no. 


Dunne Schnitzel (einmaliges Pressen) 










Rohmi 


assen 


Gepresste Pulpe 


oan 


Behandlung 


Ts 

(%) 


°S(g/100 g) 


Gewicht 
(%) 


Ts (%) 


"S(g/100g) 


rel. Aus- 

beute 

(%) 


Reinheit 


Warmebeh. 
(75 e C) 


26,00 


19,05 


56,07 


29.88 


19.95 


41^28* 


91,42 ~ 


CEHP 


26,94 


21,41 


19.36 


38,59 


15,76 


84,28 


90,73 "~ 


Tabelle 11. 


Feine Schnitzel (einmaliges Pressen) 








Konmassen 


Gepresste Pulpe 


Saft" 


Behandlung 


Ts 

(%) 


°S(g/100 g) 


Gewicht 
(%) 


Ts(%) 


*S(g/100 g) 


rel. Aus- 
beute 

(%) 


Reinheit" 


Warmebeh. 
<7S°C) 


25.35 


18,78 


23,54 


35.50 


16,40 


79,44 


95,00 


CEHP 
(45-C) 


26.84 


20.31 


16,65 


38,80 


13,94 


88,57 


90,18 
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patentansprQche 

1. Verfahren zur Extraktion von Zuck r aus Zuck rrilben Oder Stuck n dieser Zu- 
ckerruben, dadurch gekennzeichnet, 

a) dass ZuckerrQben Oder groBe StQcke dieser Ruben mit Impulsen eines el ktri- 
schen Feldes in Wasser behandelt werden, 

b) dass die ZuckenrOben oder StQcke dieser ZuckerrUben extrahiert und/oder ge- 
presst werden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, bei dem die ZuckerrQben Oder groBen StOcke die- 
ser Ruben wahrend der Anwendung eines elektrischen Feldes mindestens die 

i. * folgenden MaBe haben: 2 x 10 x 10 cm (Wurfelform) oder 2 x 10 cm (Zylind r- 

form). oder ahnllche Made In Jeder beliebigen anderen Form. 

3. Verfahren gemSB Anspruch 1, bei dem die ZuckerrQben oder groBe StOcke die- 
ser ZuckerrQben vor der Extraktion und/oder dem Pressen in Schnitzel zerklel- 
nert und/oder zerstampft warden. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 , bei dem die Extraktion und/oder das Pressen bei 
einer Temperatur zwischen 0 und 45°C durchgefOhrt werden. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische 
... Feld aus starken Impulsen eines elektrischen Felds von o,5 bis 40 kV/cm und 

von 0,025 bis 5 uF und 1 bis 2000 Impulsen besteht. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, dass vor oder nach d r 
_ . .CEH£=Behandlung mit 0,5 bis 40 kV/cm eine Behandlung mit Impulsen von etwa 
•„ . 20 bfs 70 ■kV/cm durchgefOhrt wird, urn die.Mikroorganismen zu inaktivieren 

„_ •;.!...>- , ^. c -iiA 

^^Yf ^fei^^.^Pf^iB^!! 5 ". 'gekennzeichnet, dass das mit einem 
elektrischgnj iF&\d u behandejte Material unter einem Druck zwischen 20 und 
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8. Verfahren g mad Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das gepresst 
Material 

a) in Wasser resusp ndiert wird und 

b) erneut unter 20 bis 300 bar gepresst wird und dass fakultativ 

c) die Schritte a) und b) wiederholt werden. 

9. Verfahren gemaG Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Resuspension 
in Schritt a) in Wasser mit 1:0,25 erfolgt (Rubenmaterial:Wasser (v/V)) und dass 
die Pressvorgang einmal 15 Minuten lang wiederhoit wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, das wahrend des Transports der Ruben in den Zu- 
fUhrungskanalen Oder nach dem Waschen und/oder Zerkleinern der RUben 
durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren zur Erhdhung des Anteils an Trockensubstanz der Rubenpulpe, die 
nach der Extraktion und/oder dem Pressen erhalten wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass es eine Etappe der Behandlung der Zuckerruben oder Stttcke dieser 
RUben in Wasser mit Impulsen eines elektrischen Feldes enthalt. 
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